290 Gondolkodo

GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2021/2022-es tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatokat minden a kémia irant érdekl6d6 kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegoldassal ismerkedéknek sz616 koénnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziilé didkoknak szant kozepes
nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankonyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabonté kérdéseket is kitlizni.
A megoldék harom kategdridban (9., 10. és 11-12. osztaly) versenyez-
nek.

A K feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-8 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az dsszesitésnél
a versenyzdk legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordulén-
ként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehezebb
(csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak csak a
konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 f6s csapatok jelentkezését
is varjuk!

A halad6knak sz616 H feladatokkal barki megprobalkozhat, de ezek ko-
zOtt tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli mas forrasok, pl.
kémiai szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent se-
gédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kévetkezo6 olim-
pian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen
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feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmdanyi Verseny élmez&nyében. Ugyanis
meghivot kapnak a valogatéra a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a ké-
s6bbi évek valogatoin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt mu-
tatjak, hogy az olimpiai csapatba bekeriil6 négy f6 tobbsége részt vett a
levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind ta-
naroktél, mind versenyz6ktdl, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain ki-
viil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink arrdl, hogy a megoldaso-
kat onalléan Kkésziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben értesi-
tést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrol, amellett, hogy
a helyes megoldasokat - az eddig megszokott mdédon - egy kés6bbi lap-
szamban kozoljuk.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon keresztiil

torténik. Feltétleniil szlikséges a postan kiildott megoldasokat ugyanitt

regisztralni. Az alabbi formai kovetelményeket varjuk el a bekiildott

anyagoktdl:

1. Az egyes feladatmegoldasok kiilon papirlapokra vagy fajlokba
keriiljenek, hogy a javitok kozott szétoszthatdok legyenek.

2. A bekiildott/beszkennelt anyagok fehér papirra (ne fiizetla-
pokra) késziiljenek.

3. Minden egyes lapon, vagy PDF fajlban szerepeljen a példa
szama, a bekiild6 neve és iskolaja (a bal fels6 sarokban).

4. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot legké-
s6bb a megadott napon kell bekiildeni vagy postara adni és re-
gisztralni.


mailto:kokel@mke.org.hu
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Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2021. november 28-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil felt6lteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K396. Vendel 23 éves lett. Ezt megel6z6en 22 éves volt, jovlre 24 éves
lesz. Lepjiik meg olyan kémiai részecskékkel (atomokkal, ionokkal, mo-
lekuldkkal), amelyek 22, 23 vagy 24 elektront tartalmaznak! A legérté-
kesebb ajandék a 23 elektronos, de oriilni fog a masik kettének is. Vi-
szont ne 1épjiik tul a kémiai realitas hatarait!

(Zagyi Péter)

K397. Vendel szereti az olyan képleteket, amelyekben nincs sem szam,
sem kisbet(. (Persze, hogy a volfram-karbid inspiralta.)

Keress ilyeneket, amelyek két, hdrom, néqgy, esetleg még t6bb betiibdl all-
nak!

(Zagyi Péter)

K398. Vendel sosem varta még ennyire a szliletésnapjat. 23 éves lett, a
23-as rendszadmu elem pedig a vanadium. Annak vegyjele V, ami Vendel
nevének kezddbetiije.

Mivel kiilonleges elemrdl van szé, arra gondolt, hogy az ajandékba ka-
pott vanadiumot nem is a polcon tartja, a korabbi években kapottak mel-
lett, hanem sajat testébe beépitve. A piercing nem vonzotta, igy
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valamilyen orvosi implantatumban kezdett gondolkodni. Olvasta
ugyanis, hogy a Ti - 6Al - 4V 6tvozetet elterjedten hasznaljak ilyen célra.
(A szdmok az 6tvozetek ilyen jel6lésében az adott elem tomegszazalékat
jelentik.)

a) Vajon milyen tulajdonsdgai alapjdn lehet alkalmas a fenti étvizet az
emlitett célra?

b) 23 mmol vanddium beépitéséhez mekkora témegii fenti étvizetet kel-
lene felhaszndlni?

Vendel, ismerjiik, nem egészen ugy gondolkodik, mint az emberek tobb-
sége. Most példaul azon mesterkedik, hogy a magaba épitend6 Ti-Al-V
0tvozet minden szempontbdl 23 legyen: 23 mg, 23 mmol, 23 m/m%
vagy 23 n/n%. Példaul legyen az otvozet Ossz-anyagmennyisége 23
mmol, a V-tartalma 23 mg, az Al-tartalma és a Ti-tartalma pedig 23
m/m%.

c) Lehetséges ez a kombindcio? Vdlaszodat szdmitdssal igazold!

d) Létezik olyan Ti-Al-V étvézet, amelyre teljesiil valamilyen ,all-23”
kombindcid (teljes étvézet-Ti-Al-V)? Ha igen, mi az Gsszetétele?
e) Ha nincs ilyen, akkor létezik-e olyan dsszetétel, ahol a teljes étvizet-
Ti-Al-V négyesbdl hdrom 23 lesz (mg, mmol, m/m% vagy n/n%)?
(Zagyi Péter)

K399. Vendel terve az volt, hogy stlyos balesetet szenved, amely pél-
daul olyan csonttorésekkel jar, hogy a rogzitéshez sziikséges legyen va-
lamilyen implantatum (csavar, szog, lemez stb.). Két dolog riasztotta el.
Az egyik az volt, hogy a sulyos balesetet veszélyesnek tartotta, a masik
pedig az, hogy olvasott arrél, hogy az ilyen 6tvozetekbdl kiold6dé vana-
dium karos lehet.

Valéban, manapsag kezd kiszorulni a hasznalatbél a Ti - 6Al - 4V 6tvo-
zet, helyette példaul a Ti - 6Al - 7Nb és a Ti - 15Zr - 4Nb - 4Ta van
terjed6ben.

Egy kisérletben e harom 6tvozet korrozids tulajdonsagait vizsgaltak.
Mindharom 6tvozetbdl készitettek egy 20 mm x 40 mm x 1 mm méretii
lemezkét, és 50 ml oldatba helyezték. (Tobbféle oldattal is elvégezték a

kisérletet.) 7 napon at 37 °C-on, 95% leveg6t és 5% szén-dioxidot tartal-
maz6é gazelegyben tartottdk, majd az oldatb6l mintat véve



294 Gondolkodo

eV

pontosan milyen kémiai formaban voltak jelen az oldatban, nem szami-
tott az analizisnél.)

TV

sat magukban a tiszta oldatokban is, a fémlemez behelyezése nélkiil.
Az alabbi adatokat k6zolték eredményként:

Ti - 6Al - 4V Ti - 6Al - 7Nb Ti - 15Zr - 4Nb - 4Ta
Ti | AL | V | Ti | Al | Nb | Ti | Zr | Nb | Ta
0,
Lzm/m% | 4071009 | 0,031 0,77 | 0,068 0015 | 0,26 | 0,008 - -
cisztein
0,
El'gf’”/’"/" 1,59 | 0,12 | 0,06 | 1,12 | 0,09 | 0,018 038 | - | 002 | -
0,
tlé;)sgl/’”/" 1,77 | 0,12 | 0,06 | 1,74 | 0,14 | 0,13 | 0,54 | 0,044 | 0,019 | 0,011

A kioldédott fém témege feliiletegységre vonatkoztatva (ug/cm?)

a) Alkoss egy képletet arra vonatkozéan, hogy a fent leirt mérési meto-
dusban egy fémre meghatdrozott két koncentrdciéadatbdl hogyan
szdmitottdk ki a tdbldzatban szerepld adatot! Haszndlj egyértelmdi je-
l61éseket!

b) Melyik dtvozet bizonyult a leginkdbb korréziédllénak?

c) Egyenletes kiolddddst feltételezve, mdsodpercenként hdny fématom
tdvozott a Ti - 6Al - 4V fémlapbdl a tejsavoldatban?

A Vendelbe beépitendd implantdtum, mint tudjuk, 23 mg vanadiumot

fog tartalmazni. Az alakjat vegyiik kockdnak. A Ti - 6Al - 4V 6tvozet si-

riisége 4,5 g/cms3.

d) 1 év alatt vanddiumtartalmdnak hdnyad része oldédna ki ennek a
fémtdrgynak, ha az oldédds mértékét a tejsavoldatban mérttel vesz-
sziik azonosnak?

(Zagyi Péter)

K400. Vendel komoly elhatarozast tett a 23. szliletésnapjan: soha tobbé
nem pisil bele az iszémedencébe.

Korabban ezt tobbszor megtette, mert ugy tudta, a vizelet gyakorlatilag
steril, és a nagy térfogati medencében elkeveredve semmilyen
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érzékszervi problémat nem okoz. S6t, a medencék vize dgyis kléros, me-
het abba egy kis pisi.

Ekkor még nem tudta, hogy éppen a medenceviz klértartalma a legna-
gyobb gond. A vizeletben (és az izzadsagban is egyébként) szamottevd
mennyiségben vannak jelen nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek, és
ezek klérral val6 reakcidja soran kis molekulajy, illékony anyagok is ke-
letkeznek. J6részt ezeknek kdszonhet6 a ,klérszag”, de irritaciot, esetleg
komolyabb egészségkarosodast is okozhatnak. Illyen példaul a nitrogén-
triklorid, a kléramin, a triklérmetan, a mono-, di- és trikl6r-nitrometan.

a) Milyen nitrogéntartalmu vegyiileteket tartalmazhat a vizelet?
b) Ird fel az emlitett illékony reakciétermékek képletét!

Kanadai kutaték érdekes, egyszerli modszert taldltak annak megbecslé-
sére, hogy mennyi vizelet keriil egy medencébe. Megmérték a frissen fel-
zonyos ideig hasznaltak azt a fiird6z6k. Az aceszulfam-K ugyanis a fel-
hasznal6k nagy tobbségének vizeletében jelen van, mégpedig tobbé-ke-
vésbé ismert atlagkoncentraciéban. A medencébe pedig mashogy gya-
korlatilag nem juthat be, csak a vizelettel.

c) Miértolyan elterjedt komponense a vizeletnek az aceszulfdm-K?
Egy 420 m3-es medence frissen feltoltott vizében négy alkalommal is

YEVe

zaraskor. (A vizet egy adott napon beliil nem cserélték, nem tisztitottak.)

¢ (AceK) /nmol-I-1 hasznaldk szama
1. 0,82 428
2. 0,86 399
3. 0,67 375
4, 0,75 442

Korabbi kutatisokbdl ismert adatként az adott varosban lakok vizeleté-

V4

d) Szdmitsd ki, hogy dtlagosan hozzdvetdleg hdny liter vizelet kertilt na-
ponta a medencébe!

e) Szdmitsd ki, hogy egy haszndld dtlagosan mennyi vizeletet juttatott a
medencébe!

f) Becsiild meg, hogy az emberek hdny szdzaléka pisilt bele a medencébe!
(Zagyi Péter)
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K401*. Vendel mindig is ki szerette volna deriteni, hogy melyik a legki-
sebb szénatomszamu szobahdmérsékleten szilard szénhidrogén. Sokaig
azt hitte, hogy az oktadekan a megoldas.

a) Vajon mire alapozhatta ezt a vélekedését?

Végiil ratalalt két, azonos szénatomszamu szénhidrogénre, amelyek ko-
zoOtt az eredeti kérdésfeltevés szerint holtversenyt hirdetett.

Az egyik molekuldjaban csak primer és kvaterner szénatomok vannak.
(Az ilyen molekulak koziil ez a masodik legkisebb.)

A masik molekulajaban viszont kizarélag tercier szénatomok talalhatok.
b) Rajzold fel a két szénhidrogén szerkezetét!
(Zagyi Péter)

K402*, Vendel elkészitette élete elss ,ismeretlen fémes” feladatat. A fé-
met természetesen nem X-szel vagy M-mel, hanem V-vel jel6lte. A fel-
adat igy szol:

AV fém kloridjanak 1,00 grammjat tiszta oxigénben magas hémérsékle-
ten hevitve 0,746 g oxidot kapunk, amelyet kalciummal redukalva
0,418 g elemi fém nyerhetd.

a) MiaVfém?
b) Ird fel a reakcidegyenleteket!
(Zagyi Péter)

K403*. Vendel masodik ismeretlen fémes feladata finoman szélva sem
tul baratsagos. A fém jel6lésén ne lepddjliink meg.
A W fém oxigén és vizg6z jelenlétében illékony oxid-hidroxidda alakul.
Legalabbis elképzelhetd, hogy ez torténik, mert kicsit kevés volt a minta,
amivel dolgoztak, és kimondottan nehéz volt a termék azonositasa. Min-
denesetre, ha ez torténik, akkor ez a bizonyos fém-oxid-hidroxid-mole-
kula 24,8%-kal nehezebb a fématomnal.
a) MiaW fém?
b) Miért nem vizsgdltak nagyobb mintdt a fémbdl?

(Zagyi Péter)
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H351. A kiilonféle sok feldolgozasa és tisztitasa fontos feladat a szervet-
len vegyiparban. Keress példdkat az aldbbi jellegii reakcidkra! Ird fel ren-
dezett egyenletiiket, és ahol nem nyilvdnvald, utalj a reakcio kortilménye-
ire is! Csak a megemlitett anyagok vesznek részt a reakciékban.
a) nemfémes elem és s6 reakcidjaban masik sé keletkezik
b) fémes elem és s6 reakciéjaban masik s6 keletkezik
c) két s6 reakcidjaban egy harmadik keletkezik
d) fémes elem és egy sé reakcidjaban két masik sé keletkezik
e) oxid és egy s6 reakcidjaban masik so keletkezik

(ukran feladat)

H352. A vanadium vizes oldatbeli kémidja meglehetésen bonyolult, kii-
l6nosen a magasabb oxidacios allapotaiban (+4 és +5). Mindenesetre a
Vz+, V3+, VO2+ és VO, * kationok jol ismertek.

Ezekkel a kationokkal szdmos komplexet is el6allitottak, tobbek kézott
az alabbi ligandumokkal:

(0]
HO\EO HKOH 9y o o o
N/\/N;\ Hoj(\N/\/N\AOH N
H
Ho o7 o © S H o OH
(0]
H.A H.B HsC
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(Egyik szerkezeten sem abrazoltuk a toltéseket.)

a) Ird fel a megadott komplexek képzddésének ionegyenletét az el6z6 db-
rdkon haszndlt jelélésekkel! (A V oxiddcids dllapota egyik folyamat-
ban sem vdltozik.)

V3++H4A— 1 VO2+ + H4A — 2
VO3‘+H4A—>3 V03‘+H2B—)4
VO2r + H3C — 5

b) A megadott komplexek kézétt vannak olyanok, amelyeknek vannak

sztereoizomerjei. Melyek ezek, és hdny sztereoizomer létezhet?

c) Vendel nagy mitolégiarajongd. Emiatt a 4 komplex a kedvence. Vajon
miért? (Segit a vdlaszaddsban, ha kiderited a H:B molekula nevének
szokdsos réviditését.)

(Zagyi Péter)

H353. A klimaberendezések toltésére az utébbi évtizedekben elsdsor-
ban halogénezett szénhidrogéneket hasznaltak. Ezekkel kapcsolatban
azonban két komoly kérnyezeti probléma is felmertiilt.

a) Miez a két probléma?

A legujabb generacios fluorozott szénhidrogének hasznalata mar mind-

két problémara megoldast jelenthet. Ezek legfontosabb képvisel6je egy

szénhidrogén tetrafluor-szarmazéka, melynek széntartalma

31,59 m/m%.

b) Hatdrozd meg az 6sszegképletét, és rajzold fel a lehetséges konstitu-
ciokat!

Tudjuk, hogy a molekuldnak nincsenek sztereoizomerjei.
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c) Mely szerkezetek felelnek meg ennek a kritériumnak?

Tovabbi szerkezetvizsgalatok alapjan a molekula tartalmaz metilidén-
csoportot (=CH3).

d) Ennek alapjdn mi lehet a kérdéses molekula szerkezete?

A vegylilet (X) ipari el6allitdsa az A vegyiiletbdl torténik az alabbi reak-
ci6séma szerint:

+H2 -HF
A — B — X

e) Milyen tipusu reakcio az elsd, ill. a mdsodik lépés?
A masodik reakciolépésben a Zajcev-szabaly érvényesiil.
f) Milehet az A és a B vegyiilet szerkezete?

Vizsgaltak Az X vegyiilet éghet6ségét is. Ennek azért is lehet jelentdsége,
mert gépjarmivek klimaberendezéseiben is felhasznaljak, és egy esetle-
ges tliz bekovetkezésekor nem érdektelen, hogy milyen égéstermékek-
kel kell szamolni. Tulajdonképpen mar az sem nyilvanvalo, hogy tiizve-
szélyes anyagrol van sz, de az égéstermékei is kissé szokatlanok. Viz
egyaltalan nem képzddik, de a két vart égéstermék mellett egy harmadik
anyag is keletkezik. A termékek molaranya az emlités sorrendjében
2:2:1.
g) Ird fel az égés egyenletét!

(Zagyi Péter)

H354. Az atomi réteg levalasztas (vagy ALD az angol Atomic Layer
Deposition nyoman) egy ultrapreciz eljaras, ahol akar atomnyi vastag-
sagu rétegeket tudunk eléallitani prekurzor reagensek alkalmazasaval
egy un. szubsztrat anyag feliiletére. Az eljards menete roviden: a
szubsztratot behelyezziik egy kamraba, ahol egyenként reagaltatjuk a
prekurzorokat oldat- vagy gazfazisban. Igy a folyamat kénnyen iranyit-
hato, és altalaban szinte nulla hibaszazalékkal dolgozhatunk.

Egy ilyen eljarasban SrTiOs (stroncium-titanat) szubsztratra noveszte-
nek FeSe rétegeket. A kapott vékonyréteg szupravezetd, azaz egy un. kri-
tikus hémérséklet (T.) alatt gyakorlatilag nincs elektromos ellenallasa.

a) Mikor jobb egy szupravezetd kritikus hdmérséklete: ha magasabb,
vagy ha alacsonyabb? Indokold a vdlaszodat!
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A SrTiO3 kristalyszerkezete megegyezik a perovszkitéval, a kalcium-
titanatéval. Ezek elemi celldja gy néz ki, hogy k6zépen van a titdn, a csu-
csokon a stroncium- vagy kalciumatomok, és a lapok kdézepén az oxigé-
nek foglalnak helyet. A cella kébds, azaz alakja egy szabalyos kocka. Az
elemi cella élhossza a perovszkitban 3,842 A és a SrTiO3-ban 3,985 A.

b) Mi a titdn és mi az alkdliféldfém koordindcids szdma ebben a szerke-
zetben? Szdmold ki a két anyag stirtiségét!

Az ALD sebességét UC/min-ben szoktdk mérni. Az UC az angol ‘Unit Cell’
(»elemi cella”) elnevezésnek felel meg. A FeSe kristalyszerkezete eseté-
ben ez az elemi cella /perc mennyiség megfelel annak, hogy percenként
hany FeSe egységekbdl felépiil6 réteget lehet lerakatni a szubsztratra.

Egy ALD kamraban 0,5 UC/min-es sebességgel raknak le FeSe-t SrTiO3
alapra. Az alapteriilete 1 mma?2. Az eljarast egy 6raig folytattak.

c) Szdmold ki, hogy dsszesen hdny réteg lett lerakva, és hogy ezeknek

mekkora a témege az adott mintdn, ha az FeSe stirtisége 4,72 g/cm3!
Az egyszerliség kedvéért tekinthetjiik a FeSe elemi cellajat is kobosnek
a szamolas soran.

Elemi szelént ugy szokas eldallitani, hogy szelén-dioxidot reagaltatnak
vizzel, hogy szelénessavat kapjanak, majd a kapott savoldaton at kén-
dioxiddal buborékoltatva nyerik az elemi szelént, és melléktermékként
kénsavat kapnak.

d) Add meg a szelénessav képzddésének és az elemi szelén elédllitdsdnak
egyenletét!

(Saracco Lucio)

H355. Két izomer szénhidrogén tapasztalati képlete egyarant CH..
Egyik sem szinteleniti el a brémos vizet, és csak egy-egy monoklorszar-
mazékuk van. Viszont az egyiknek hat, a masiknak hét
diklorszarmazéka létezik (ha az optikai izomereket nem szamoljuk).

Mi ez a két vegyiilet? Az optikai izomereket kiilén szdmolva végiil is
hdny diklérszdrmazékuk van?

(orosz feladat)
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